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Постановка проблеми. Для більш інтенсивного про-
ходження мікробіологічних процесів у ґрунті необхідним 
заходом є створення в площині кореневої системи рос-
лин високоактивної мікрофлори, що досягається вне-
сенням препаратів на основі азотфіксуючих бактерій, та 
застосуванням регуляторів росту, які за активізації біо-
логічних процесів в рослинних організмах та посиленні 
проникності міжклітинних мембран, мають позитивний 
вплив на утворення і розвиток вузлових коренів та зер-
нову продуктивність рослин [17].

Для формування високого рівня продуктивності за 
повного використання генетичного потенціалу гороху 
необхідним заходом є запровадження технологічних 
операцій з використанням комплексного впливу регуля-
торів росту рослин (природного та синтетичного похо-
дження), які діють аналогічно фітогормонам, біопрепа-
ратів на основі азотфіксуючих, фосформобілізуючих 
мікроорганізмів, фізіологічно активних речовин, а також 
засобів захисту рослин (біологічних) та дотримання 
агротехнічних вимог вирощування [2].

Біопрепарати, в склад яких входять речовини з широ-
ким спектром біологічної активності та полівекторної дії, 
дозволяють додати в кореневу зону високу чисельність 
клітин з активним штамом бульбочкових бактерій, що 
призводить за певних ґрунтових умов (вологості, вмісту 
поживних речовин) та за оптимальної густоти стояння 
рослин до посилення інтенсивності біологічної фіксації 
з повітря азоту і продуктивності процесу фотосинтезу, 
завдяки чому відбувається стимулювання процесів 
як проростання насіння, так і росту й розвитку рослин 
в цілому, збільшення вмісту речовин (вуглеводів, амі-
нокислот та елементів мінерального живлення), поси-
лення імунної системи, що призводить до росту рівня їх 
продуктивності [1].

Застосування екологічно безпечних препаратів, що 
викликають стимулювання протікання фізіологічних 
і біохімічних процесів в органах рослин, активізацію 
настання фаз цвітіння і достигання, підвищення вро-
жайності за позитивного впливу на ґрунтову мікрофлору 
дозволяє більш повно розкрити потенціал рослин [8].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Альтернативними шляхами для забезпечення гороху 
азотом, при зростанні вартості азотних добрив, є впро-
вадження азотфіксувальних мікроорганізмів, що дозво-
ляють провести біологічне зв’язування молекулярного 
азоту атмосфери за перетворення його в доступні спо-
луки для покращення живлення рослин [10].

Для створення умов, що дозволять рослинам мак-
симально реалізувати свій потенціал продуктивності 
необхідним є сприяння їх азотному живленню, а також 
забезпечення інтенсивного синтезу і діяльності механіз-
мів ферментного (нітрогеназного) комплексу, в основні 
функції якого входить проведення біологічного зв’язу-
вання азоту(молекулярного) [20].

Бульбочкові бактерії завдяки своїй життєдіяльності 
можуть зв’язувати азот, але період їх активної діяль-
ності обмежений(від утворення справжніх листків до 
настання періоду цвітіння рослин) [16].

За набування рослинами старшого віку, коли від-
бувається зменшення обсягу надходження до коре-
нів поживних речовин, бульбочкові бактерії змінюють 
форму (стають неправильної конфігурації) [5]. В цей 
час призупиняється процес фіксування молекулярного 
азоту з повітря [4].

Для росту, розвитку та процесів життєдіяльності 
бульбочкових бактерій фаза цвітіння рослин (і зокрема 
гороху) є переломною [18].

На рослинах бобових культур (і зокрема гороху) 
процес фіксування азоту та активний прояв діяльності 
симбіотичного апарату отримує ознаки візуального про-
явлення (рожевий колір тканин у кореневих бульбочок 
рослин) вслід за утворенням нітрогенази (специфічного 
ферменту), що має пряму кореляцію з пігментом леге-
моглобін [7].

Біологічна фіксація атмосферного азоту проходить 
завдяки зв’язуванню інертної молекули азоту та пере-
творення в азотні сполуки, що будуть мати доступ до 
рослин [3; 10].

Завдяки секретам, що синтезуються під час взаємо-
дії мікроорганізмів і рослин в момент проростання бобо-
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вих культур, відбувається виділення біологічно активних 
речовин, які можуть модифікувати ознаки бульбочкових 
бактерій [4, 22].

Спрямованою дією ексудатів насіння бобових куль-
тур є впливовість бульбочкових бактерій на процес 
формування симбіотичної взаємодії з рослинами [11].

За проходження симбіотичних взаємовідносин, що 
є характерними для бобових рослин та бульбочкових 
бактерій, здійснюється інфікування ризобіями рослин, 
за якого відбувається утворення кореневих бульбочок 
та відмічається зростання кількості в коренях рослин 
ниток. Відмічається за такої взаємодії зміна вірулентно-
сті бактерій та їх конкурентоспроможність [9].

Ступінь симбіотичної азотфіксації залежить від ряду 
чинників. До найбільш впливових віднесені ґрунтові 
показники (вологість, аерація, рівень рН, вміст рухомих 
форм азоту, фосфору, калію, температурний режим, 
наявність мікроелементів) [21].

Встановлена залежність рівня врожайності гороху за 
наявної чисельності бульбочкових бактерій на коренях 
рослин гороху (від 50 до 100 штук), ступеню їх розвитку 
та азотфіксуючої активності [18].

До ряду незаперечних переваг регуляторів росту 
нового покоління віднесена їх здатність до росту стійко-
сті гороху відносно стресових факторів середовища [13].

При застосуванні в технологіях вирощування фак-
торів інтенсифікації (регуляторів росту, препаратів азот-
фіксуючих бактерій та органічних біостимуляторів), 
внаслідок поліпшення бобово-ризобіального симбіозу, 
відбувається більш повне забезпечення рослин гороху 
біологічним азотом, що призводить до зростання(на 
15-25%) продуктивності зерна і на сьогодні слугує одним 
із найбільш ефективних шляхів створення високопродук-
тивних агроценозів в умовах сучасного землеробства [6].

Мета дослідження. Залежно від технологічних при-
йомів та гідротермічних умов Північного Степу дослі-
дження впливу мінеральних добрив,  регуляторів росту, 
препаратів азотфіксуючих бактерій і органічних біости-

муляторів на особливості утворення і функціонування 
симбіотичного апарату та величину врожайності насіння 
листочкових та безлисточкових (вусатих) сортів гороху 
посівного.

Матеріали та методика досліджень. Польовий 
дослід в 2020-2022 рр. по вивченню ефекту симбіотичної 
азотфіксації гороху за застосування регуляторів росту, 
препаратів азотфіксуючих бактерій та органічних біос-
тимуляторів закладено в 6-пільній ланці сівозміни (зер-
нопросапної) в Кам’янському районі Дніпропетровської 
області (фермерське господарство «Гривас»).

Розміщення експериментальних ділянок – систе-
матично, повторень – ярусно. Попередник – пшениця 
озима. Грунт – чорнозем звичайний малогумусний 
важкосуглинковий на лесовидному суглинку (гумусу 
в орному шарі – 3,9%.). Фон живлення – без добрив, 
N20P40. Внесення добрив (мінеральних) проведено під 
основний обробіток ґрунту. Види добрив – аміачна 
селітра та гранульований суперфосфат (доза – N20P40).  
Сівба: міжряддя – 15 см, норма висіву насіння – 1,5 млн/
га. Технологія вирощування – загальноприйнята для 
зони північного Степу.

Перед сівбою насіння гороху оброблено препара-
тами (Ендоспор ДМ,ЗП – сумішшю мікоризних грибів 
та ґрунтових бактерій, природним органічним біости-
мулятором БлекДжек, КС (на основі гумінових кислот), 
до складу якого входять фульвокислоти, ульмокислоти, 
макро- і мікроелементи, біопрепаратом Біонорма, р. 
(марки Біонорма – Мікориза, мікробіологічний інокулянт 
BINОС/Соrneх, р. та 2-компонентним препаратом іноку-
лянту для гороху Агрібактер горох (Agribacter pea), в.р. 
згідно схеми досліджень.

Для встановлення кількості сімбиотично фіксова-
ного азоту (кількості та маси (загальної середньої) буль-
бочок та активних бульбочок, загального та активного 
симбіотичних потенціалів за період часу) застосовували 
методику Посыпанова Г. С. [23] та Посыпанова Г. С., 
Князева Л. Д. [24].

Таблиця 1
Кількість бульбочок гороху залежно від застосування препаратів  
в середньому за 2020–2022 рр., шт/рослину

Сорт
(фактор А)

Варіанти
(інокуляція насіння) (фактор В)

Фази вегетації
третій
листок цвітіння налив 

зерна

Харківський
янтарний

Без інокуляції насіння (контроль) 12/3 51/35 16/6
Ендоспор ДМ, ЗП 16/5 57/41 19/7
БлекДжек, КС 12/6 69/49 23/8
Біонорма,р. (Біонорма – Мікориза) 18/7 88/64 32/11
Мікробіологічний інокулянт BINОС/Соrneх,р. 20/8 91/67 34/13
Агрібактер горох(Agribacter pea), в.р. 21/9 95/69 35/15

Харківський
еталонний

Без інокуляції насіння (контроль) 13/4 65/57 22/8
Ендоспор ДМ, ЗП 17/6 80/61 28/9
БлекДжек, КС 18/7 87/70 30/10
Біонорма,р. (Біонорма – Мікориза) 19/8 88/72 33/11
Мікробіологічний інокулянт BINОС/Соrneх, р. 22/9 97/75 35/12
Агрібактер горох (Agribacter pea), в.р. 24/10 98/76 37/16

НІР 0,95,
шт/рослину

для фактору А 4,1/2,2 14,7/7,0 7,2/5,6
для фактору В 3,2/1,8 4,2/6,3 8,3/1,8
для взаємодії 6,9/3,5 18,4/11,3 15,1/7,7
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Виконання спостережень та дослідженнь прове-
дено у відповідності до методики польового досліду та 
з використанням статистичної оброботки результатів 
Б. О. Доспєхов [19].

Результати досліджень. Доказано, що на коренях 
(головному та бічному) починається настання процесу 
біологічної азотфіксації за фази вегетації гороху в мікро-
стадії ВВСН 12-13, для якої характерно утворення 
2–3  справжніх листків, що мають прилистки та вусики, 
які розкрились [12].

На початкових фазах (третій листок) процес азотфік-
сації відбувається повільно (за незначного утворення 
кореневих бульбочок), а до фази цвітіння їх кількість 
стає найбільшою (табл. 1).

При проходження 7-13 діб після утворення буль-
бочок відбувається проявлення ефекту сімбіотичної 
азотфіксації, але більш рання фіксація ефекту спостері-
галась на сорті Харківський янтарний завдяки характер-
ним взаємозв’язкам рослини і мікросимбіонту.

В фазі 3 листка для досліджуваних сортів кількість 
бульбочок на кореневій системі складала 12 та 13 буль-
бочок на одну рослину гороху на контролі (при кількості 
активних – 3 та 4 шт). За дії 2-компонентного препа-
рату інокулянту для гороху Агрібактер горох (Agribacter 
pea), в.р відмічається найбільше збільшення загальної 
кількості бульбочок до 21,0 шт/рослину – для сорту 
Харківський янтарний, 24,0 шт/рослину – для сорту 
Харківський еталонний, з них активних бульбочок  ̶  9 та 
10 шт/рослину відповідно.

Впродовж 3 років досліджень встановлено, що 
в середньому за проведення інокуляції мікробіологічним 
інокулянтом BINОС/Соrneх, р. азотфіксація відбувалась 
менш інтенсивно (кількість активних бульбочок в фазу 
третього листка гороху становила 8,0 шт/рослину, 
а загальна кількість бульбочок 20,0  шт/рослину – для 
сорту Харківський янтарний та 9,0 і 22,0 шт/рослину – 
для сорту Харківський еталонний відповідно).

Так, за обробітку на варіантах загальна кількість 
бульбочок, що мають зеленкувате або сіре забарв-

лення, в фазу повного цвітіння варіювала в сторону 
збільшення (на сорті Харківський янтарний від 51 до 
95 шт/рослину та сорті Харківський еталонний від 65 до 
98 шт/рослину).

Таким чином за проведеного обробітку відмічалось 
і збільшення кількість активних бульбочок, що мають 
рожеве забарвлення (від 41 до 69 шт/рослину та від 
61 до 76 шт/рослину на сортах Харківський янтарний та 
Харківський еталонний відповідно).

У сортів Харківський янтарний та Харківський ета-
лонний зафіксовано найменше утворення бульбочок на 
коренях рослин гороху (шт/рослину) за обробки насіння 
Ендоспор ДМ, ЗП в дозі 250 г/т (всього 57 та 80, з них 
активних 41 та 61 відповідно).

За проведення аналізування показників впродовж 
2020–2022 років встановлено, що за настання наливу 
зерна відбуваються зміни (в бік скорочення) в функці-
онуванні симбіотичного апарату, за якої знижується 
кількість утворених та активних бульбочок і їх маса 
та загальний і симбіотичний потенціали (на контролі 
загальна кількість 16 та 22 шт/рослину, з них активних 
6 та 8 шт/рослину для сортів Харківський янтарний та 
Харківський еталонний відповідно).

В цю фазу вегетації отримано найбільш високий 
показник мінливості активного симбіотичного потен-
ціалу за обробки водним розчином Агрібактер горох, 
за  якої загальна кількість бульбочок склала 35 та  
37 шт/рослину, з них активних 15 та 16 шт/рослину для 
сортів Харківський янтарний та Харківський еталонний 
відповідно.

Процес азотфіксації проходив менш інтенсивно 
за  дії препаратів БлекДжек, КС (1,0 л/т) та Біонорма, 
р. (Біонорма – Мікориза) (1,0 л/т).

Проведеними експериментальними дослідженнями 
виявлена залежність формування активного симбіотич-
ного апарату від фону мінерального живлення (N20P40), 
варіантів обробітку препаратами та сортової реакції 
рослин гороху, що знайшло відображення в отриманій 
продуктивності.

Таблиця 2
Вплив регуляторів росту і органічних біостимуляторів на врожайність зерна гороху на фоні без внесення 
добрив і за фонового передпосівного внесення добрив N20 Р40 (в середньому за 2020–2022 рр.)

Препарат
(фактор В)

Без добрив (фактор С) N20P40 (фактор С)
врожайність 

зерна, т/га приріст, т/га врожайність 
зерна, т/га приріст, т/га

1* 2* 1 2 1 2 1 2
Контроль 1,93 2,05 ‑ ‑ 2,02 2,16 ‑ ‑
Ендоспор ДМ, ЗП 2,18 2,35 0,25 0,30 2,25 2,41 0,23 0,25
БлекДжек, КС 2,20 2,36 0,27 0,31 2,28 2,43 0,26 0,27
Біонорма, р. (Біонорма – Мікориза) 2,21 2,38 0,28 0,33 2,3 2,45 0,28 0,29
Мікробіологічний інокулянт BINОС/Соrneх, 
р. 2,23 2,39 0,3 0,34 2,31 2,46 0,29 0,3

Агрібактер горох (Agribacter pea), в.р. 2,26 2,41 0,33 0,36 2,32 2,48 0,3 0,32
НІР 0,95, т/га
для фактору А 0,1
для фактору В 0,08
для фактору С 0,17
для взаємодії АВС 0,21

Примітка: (Фактор А): 1* – сорт Харківський янтарний; 2* – Харківський еталонний.



50

Меліорація, землеробство, рослинництво

Завдяки здатності бобових культур проводити біо-
логічну фіксацію азоту з атмосфери, накопичення якого 
відбувається в грунті за період взаємовпливу рослин та 
бактерій, та за рахунок якої відмічається ріст врожайно-
сті та підтримання родючості ґрунтів [15].

Активні сімбіонти рослин гороху дозволяють прове-
сти засвоювання атмосферного азоту, тоді як в ґрунті 
азот залишається і зберігається його родючість [14].

За проведення порівняння даних (табл.2) на фоні за 
передпосівного внесення мінеральних добрив (N20P40) 
відмічено зростання врожайності гороху на досліджу-
ваних варіантах з обробкою насіння для обох сортів 
гороху (для сорту Харківський янтарний на 0,23-0,3 т/га, 
сорту Харківський еталонний на 0,25-0,32 т/га) відпо-
відно контрольного варіанту.

Інокуляція насіння гороху дозволила підвищити про-
дуктивність на неудобреному фоні для сорту гороху 
Харківський янтарний на 12,95-17,09% і Харківський 
еталонний на 14,63-17,76% та отримати найбільшу при-
бавку в 0,33 та 0,36 т/га відповідно.

За проведення обробітку насіння перед сівбою варі-
антом Агрібактер горох (Agribacter pea), в.р. (2,0 л/т) 
встановлено, що він найкраще себе зарекомендував 
у впродовж 2020–2022 років (за зростання врожайності 
на 17,09% для сорту Харківський янтарний та 17,76% 
для сорту Харківський еталонний).

Застосування мікробіологічного інокулянту BINОС/
Соrneх, р., за більш меншого активного сприяння до 
фіксації азоту із повітря, призвело до підвищення про-
дуктивності рослин гороху сорту Харківський янтарний 
лише на 15,54% та Харківський еталонний тільки на 
16,59% відповідно.

При дозі мінерального азоту ((N20P40) за роботи 
симбiотичної системи за обробітку насіння гороху пре-
паратом Біонорма, р. (Біонорма – Мікориза) в дозі 
1,0 л/т у сорту Харківський янтарний зростання врожай-
ності на 0,28 т/га та Харківський еталонний на 0,3 т/га.

За застосування мікробіологічного інокулянту 
BINОС/Соrneх, р. поєднанні з мінеральними добривами 
(N20P40) зафіксовано зростання врожайності гороху 
сорту Харківський янтарний на 0,29 т/га та Харківський 
еталонний на 0,3  т/га відповідно, що нижче варіанту 
з Агрібактер горох(Agribacter pea), в.р. на 0,01 та 0,2 т/га.

Висновки. За виконання досліджень по встанов-
ленню впливу регуляторів росту, препаратів азотфік-
суючих бактерій і органічних біостимуляторів на ефект 
симбіотичної азотфіксації з’ясовна індивідуальна про-
дуктивність рослин 2 листочкових та безлисточкових 
(вусатих) сортів гороху посівного харківської селекції 
(Харківський янтарний та Харківський еталонний) та їх 
реакція на умови вирощування за різних гідротермічних 
показників в умовах Північного Степу України.

З врахуванням симбіотичної фіксації азоту буль-
бочковими бактеріями відмічається позитивний рівень 
балансу азоту в ґрунті після вирощування гороху посів-
ного і будуть створені умови для накопичення азоту 
в ґрунті, що слугуватиме резервом вдосконалення азот-
ного режиму ґрунтових умов.
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Лемішко С.М., Черних С.А., Ярчук І.І. Підвищення 
прояву ефекту симбіотичної азотфіксації гороху та 
продуктивності посівів за застосування регуляторів 
росту, препаратів азотфіксуючих бактерій та орга-
нічних біостимуляторів в умовах Північного Степу 
України

Мета роботи – дослідження використання в агрофі-
тоценозі гороху листочкових та безлисточкових (вуса-
тих) сортів препаратів, що сприяють більш повній 
реалізації потенціалу рослин, встановлення їх впливу 
на ефект симбіотичної азотфіксації на фоні без засто-
сування мінерального живлення та за застосування 
мінеральних добрив в дозі N20P40 в їх реакція на умови 
вирощування за різних гідротермічних показників умо-
вах Північного Степу України.

Методи. Проведення польових експерименталь-
них досліджень впродовж 2020-2022 рр. в ФГ «Гривас» 
Кам’янського району Дніпропетровської області. Методи 
досліджень – польовий, статистичний. Агротехніка 
вирощування гороху посівного загальноприйнята для 
умов Північного Степу України, окрім факторів, які ста-
вились на вивчення. 

Результати. Результатом застосування іноку-
лянту для гороху Агрібактер горох (Agribacter pea), 
в.р для сорту Харківський янтарний є більш висока 
загальна кількість бульбочок (до 21,0 шт/рослину 
в фазу 3 листка, до 95 шт/рослину в фазу цвітіння та 
зниження до35 шт/рослину в фазу наливу зерна, з них 
активних бульбочок – 9,69 та 15 шт/рослину відповідно. 
Проходження процесу азотфіксації за певних ґрунтових 
умов спостерігалось недостатньо інтенсивно за засто-

сування препаратів БлекДжек, КС (1,0 л/т) та Біонорма, 
р. (Біонорма – Мікориза) (1,0 л/т) та Ендоспор ДМ, ЗП 
(250 г/т.). Проведення інокуляції насіння гороху посів-
ного обраними варіантами призвела до підвищення 
врожайності гороху сорту Харківський янтарний (на неу-
добреному фоні на 12,95-17,09% та сорту Харківський 
еталонний на 14,63-17,76%.)

Висновки. За вирощування гороху посівного в умо-
вах Північного Степу України задля підвищення прояву 
ефекту симбіотичної азотфіксації гороху та продуктив-
ності посівів, що забезпечить найвищий рівень вро-
жайності, рекомендується проведення вирощування 
сортів Харківський янтарний та Харківський еталонний 
та виконати передпосівну обробку насіння препаратом 
горох (Agribacter pea), в.р. нормою 2,0 л на 1т.

Ключові слова: обробка насіння, препарати, азотне 
живлення, кількість активних бульбочок, бульбочкові 
бактерії, урожайність.

Lemishko S.M., Chernykh S.A., Yarchuk I.I. 
Іncreasing the manifestation of the effect of symbiotic 
nitrogen fixation of peas and the productivity of crops 
using growth regulators, preparations of nitrogen-fixing 
bacteria and organic biostimulators in the conditions of 
the Northern Steppe of Ukraine

The purpose of the work is to study the use in 
agrophytocenosis of peas of leafy and leafless (whiskered) 
varieties of preparations that contribute to a more complete 
realization of the potential of plants, establishing their 
influence on the effect of symbiotic nitrogen fixation in 
the background without the use of mineral nutrition and 
for the application of mineral fertilizers in the dose of 
N20P40 in their response to growing conditions under 
different hydrothermal indicators in the conditions of the 
Northern Steppe of Ukraine.

Methods. Conducting field experimental research 
during 2020–2022 in FG "Hrivas" of Kamian district 
of Dnipropetrovsk region. Research methods – field, 
statistical. Agricultural techniques for growing peas are 
generally accepted for the conditions of the Northern Steppe 
of Ukraine, except for the factors that were studied. 
The results. The result of the use of the inoculant for peas 
Agribacter pea (Agribacter pea), v.r. for the Kharkiv amber 
variety is a higher total number of nodules (up to 21.0 pcs/
plant in the 3-leaf phase, up to 95 pcs/plant in the flowering 
phase and a decrease up to 35 pcs/plant in the grain filling 
phase, of which active nodules are 9,69 and 15 pcs/plant, 
respectively. The nitrogen fixation process under certain soil 
conditions was observed insufficiently intensively with the 
use of preparations Black Jack, KS (1.0 l/t) and Bionorma, 
r. (Bionorma – Mycorrhiza) (1.0 l/t) and Endospor DM, ZP 
(250 g/t.). The inoculation of pea seeds with the selected 
options led to an increase in the yield of peas of the Kharkiv 
amber variety (on an unfertilized background by 12.95-17.09% 
and the Kharkiv reference variety by 14.63-17.76%).

Conclusions. For the cultivation of peas for sowing in 
the conditions of the Northern Steppe of Ukraine, in order 
to increase the manifestation of the effect of symbiotic 
nitrogen fixation of peas and the productivity of crops, which 
will ensure the highest level of yield, it is recommended to 
grow Kharkiv amber and Kharkiv reference varieties and 
perform pre-sowing seed treatment with the preparation of 
peas (Agribacter pea), v.r. . norm of 2.0 l per 1 ton.

Key words: seed treatment, drugs, nitrogen nutrition, 
number of active nodules, nodule bacteria, productivity.


